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1. OBJECTIFS 


Support de Formation: EXP-PR-PR140-FR 
Derniere Revision: 22/05/2007 


Page 4 de 50 


Exploration & Production 
Le Process 
La Desacidification 

Total 



2. LE BUT DE LA DESACIDIFICATION 


2.1. INTRODUCTION 

Le but de la desacidification d’un gaz brut est d’extraire tout ou partie des gaz acides (C0 2 
et /ou H 2 S) qu’il contient pour satisfaire des specifications, qu’elles soient d’ordre 
commercial ou de procede. 


Gaz desulfure 



G2D1 


Figure 1: Schema d’une unite de desacidification classique 
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Gaz brut 

Gaz naturel avec de l’H 2 S et/ou du C0 2 

Gaz desulfure 

Gaz naturel dont l’H 2 S et le C0 2 ont ete retire 

Gaz acide 

Tout gaz qui melange a de I’eau forme un acide 

Desacidification 

Procede dans lequel on retire le gaz acide du gaz 
brut 

Amines 

(ou alkanolamines), produit utilise en absorption 
chimique des gaz acides 

Absorption (physique et/ou chimique) 

L'absorption par opposition a adsorption consiste a 
joindre la molecule absorbee a une autre ce qui 
entraTne la disparition de cette derniere par 
transformation ou modification chimique. Alors que 
dans I'adsorption, la molecule adsorbee n'est pas 
degradee et demeure dans sa forme originelle, 
mais n'est plus en suspension dans le solvant 

Adsorption 

L'adsorption, a ne pas confondre avec l'absorption, 
est un phenomene de surface par lequel des 
molecules de gaz ou de liquides se fixent sur les 
surfaces solides des adsorbants selon divers 
processus plus ou moins intenses. 


Table 1: Quelques termes utilises dans la desacidification 
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2.2. LA COMPOSITION DU GAZ 


2.2. 1. Le gaz brut 

Le gaz naturel contient principalement : 

<$► Methane Ci 

Ethane C 2 

❖ Propane C 3 

& Butanes C 4 

❖ Pentanes C 5 Hydrocarbures purs (composes lourds) 

® C n+ (n>5) Coupes petrolieres 


>- Hydrocarbures purs (composes legers) 


Le gaz naturel contient aussi des contaminants, parmi lesquels : 


& Hydrogene sulfure (H 2 S) 

^ Dioxyde de carbone (C0 2 ) 

^ Oxysulfure de carbone (COS) 

❖ Disulfure de carbone (CS 2 ) 

Le gaz brut contient aussi des 
impuretes : les mercaptans 
(composes souffres) 


Figure 2: Unite de desacidification 
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Le gaz carbonique ou C0 2 

& est present dans tous les gisements, mais en concentration tres variable 

❖ est corrosif en presence d’eau 

diminue le pouvoir calorifique du gaz naturel. II cristallise facilement dans les 
basses temperatures 

L’hydrogene sulfure (H 2 S) 

❖ est extremement toxique et corrosif 

certain gisement (Lacq en France) atteignent une teneur de 15 % volume 

L’oxysulfure de carbone (COS) et le disulfure de carbone (CS 2 ) : 

^ leur presence est liee a une forte presence H 2 S dans un effluent gaz 

Les impuretes dans le gaz brut doivent etre enleves pour atteindre les specifications du 
gaz commercial ou d’injection (voir chapitre specification du gaz commercial) 

De plus la presence de gaz acide provoque des problemes de corrosion principalement en 
presence d’eau libre. . 

2.2.2. Le gaz commercial 

h 2 s 

La teneur en H 2 S est en general de 1 .5 a 4 ppm vol. maximum 

Sa forte toxicite impose des traitements specifiques permettant de diminuer sa 
teneur en fonction des specifications de transport ou commerciales. 

Risques de toxicite et d’inflammation lors de la mise a I’atmosphere permanente 
ou accidentelle 

4* Soufre total et autres contaminants 

Teneurs maximales en composes soufres : de 50 a 150 mg/Sm3 maximum 
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Sont aussi considers comme des impuretes, les composes soufres qui sont les 
plus genant mais aussi I'oxygene, I'azote et meme des atomes metalliques tels 
que le nickel et le vanadium. 


❖ C0 2 


La teneur en C0 2 est de 2 a 3 % molaire maximum 

Le C0 2 diminue le pouvoir calorifique du gaz naturel car il ne fournit pas de 
chaleur de combustion. 

II est done extrait en meme temps que l'H 2 S dans differents procedes. 

II doit etre elimine quand le gaz doit etre refroidi dans certains domaines de 
temperature (cristallisation bouchages). 

Nota : L'oxygene n'est pas un contaminant naturel du gaz produit mais il apparaTt souvent 
dans les analyses. Son apparition est due aux entrees d'air dans les installations a basse 
pression. II peut etre corrosif dans certaines proportions, et former aussi un melange 
explosif avec le gaz. 

Ci-dessous exemple de specifications de gaz commercial (butane et propane) 


SPECIFICA TIONS GAZ (1) | 

• TRANSPORT PAR CONDUITE 

FRIQQ qqs 

/8T. FERGUS 

EAU : POINT DE 80SEE »C/Bar.a -5/140 -1/172 

H.C. LIQ. : 

TENEUI EN CONOENSAT g/Sn 9 5 40 

@50 Bir.a . . 7°C @00 Bir.i . . 7°C 

• INJECTION ( CYCLING ) 

EAU: POINT DE ROSEE “C/Bir.i 

TAUX D'EXTRACTION DU PROPANE 

RASSI ER R' MEL 35 - 45% 

Figure 3: Exemple de specifications de gaz commercial 


2.3. EXERCICES 
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3. LE FONCTIONNEMENT DE LA DESACIDIFICATION 


3. 1. LES IMPURETES A EL/M/A/E/? 

On distingue habituellement les quatre cas principaux suivants : 

® elimination du CO 2 , 

& elimination de l'H 2 S, 

& elimination de H 2 S + C0 2 , 

& elimination selective de l'H 2 S (desulfuration selective). 

Nous pouvons faire une premiere selection des procedes en fonction de la pression 
partielle de gaz acide dans le gaz brut et de la specification du gaz traite. 

La pression partielle d’un constituant d’un melange gazeux est egale a la pression qu’il 
aurait s’il remplissait seul le volume occupe 

II existe differents procedes de desacidification en fonction de la presence de differentes 
impuretes par exemple : 

* COS et CS 2 , donnent avec la MEA des composes non regenerates entramant 
des pertes de solvant, ce qui rend preferable dans ce cas le choix d'une amine 
secondaire comme la DEA. COS et CS 2 , sont plus facilement elimines par des 
solvants physiques (Sulfinol, Selexol). 

<*► Seuls quelques procedes sont economiquement selectifs envers H 2 S au detriment 
du C0 2 . Pour des pressions partielles faibles ou moyennes, I'utilisation d'une 
amine comme la MDEA est le meilleur choix. Pour des pressions plus elevees, le 
choix pourra se porter vers des solvants physiques comme le Selexol 

Certains procedes deviennent moins economiquement interessants 
(investissements, consommation d'energie) pour des debits importants de gaz a 
traiter, comme les tamis moleculaires. 
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COS 

cs 2 

RSH 

HCN 

HC 

Lourds 

H 2 0 

Reclaimer 

Amine 

MEA 

M 

M 

F 

C 

NON 

NON 

OUI 

DGA 

C/M 

C/M 

M 


F 

NON 

OUI 

DEA 

M 


F 

c 

NON 

NON 

NON 

SNEA-DEA 

M (*) 

M 

M/F 

c 

NON 

NON 

NON 

DIPA 

F 


F 

c 

NON 

NON 

NON 

MDEA 

NON 


NON 

c 

NON 

NON 

NON 

Carbonate 

CATACARB 

C/M 

C/M 

NON 


NON 

NON 

NON 

BENFIELD 

C/M 

C/M 

F 

F 

NON 

NON 

NON 


GIAMMARCO- 

V 

M 

M 

F 

c 

NON 

NON 

NON 

ALKACID 

M 

M 

M 

c 

NON 

NON 

NON 


Table 2: Absorption des impuretes du gaz a traiter - solvants chimiques 



COS 

cs 2 

RSH 

HCN 

HC 

Lourds 

H 2 0 

Reclaimer 

SELEXOL 

C/M 

c 

c 

C 

C/M 

c 

NON 

PURISOL 

C 

c 

c 


C/M 

c 

NON 

RECTISOL 

c 

c 

c 

c 

C/M 

c 


SULFINOL 

c 


C/M 

c 

M/F 

NON 

OUI 


Table 3: Absorption des impuretes du gaz a traiter - solvants physiques 
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COS 

cs 2 

RSH 

HCN 

HC 

Lourds 

h 2 o 

Reclaimer 

STRETFORD 

NON 

NON 

F 

C 

n 

NON 



Table 4: Absorption des impuretes du gaz a traiter - conversions directe 



COS 

cs 2 

RSH 

HCN 

HC 

Lourds 

H 2 0 

Reclaimer 

Tamis 

moleculaires 

C 

c 

c 

C 


C 


Iron sponge 

C 

c 

c 

c 





Table 5: Absorption des impuretes du gaz a traiter - lit solide 


C : Elimination presque complete (*) : Peut alter jusqu’a 70-80% 

M : Elimination environ 50% (**) : Le soufre produit est pollue 

F : Elimination faible 
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3.2. L\ ABSORPTION ET LA REGENERATION 

3.2. 1. Introduction 

II existe un grand nombre de procedes disponibles industriellement, chacun ayant un 
domaine d'application specifique. 

Certains procedes deviennent moins economiquement interessants (investissements, 
consommation d'energie) pour des debits importants de gaz a traiter, comme ceux utilisant 
les tamis moleculaires. 

En general, il est courant que plusieurs procedes puissent convenir a une application 
donnee : 

chimique 

^ physique 

& chimique et physique 

& adsorption physique 

& fractionnement cryogenique (C0 2 seulement) 

membranes 

^ conversion directe de l’H 2 S dans le sulfure 

3.2.2. Desacidification a I’amine 

La desacidification a I’amine (DEA, MEA MDEA) est la plus utilisee dans le groupe Total. 
Les amines les plus utilisees sont : 



MDEA 

(Monoethanolamine) 


DEA 

(Diethanolamine) 


TEA /MDEA 

(Methyldiethanolamine) 


DIPA 

(Disopropanolamine) 


DGA 

(Di-glycol-amine) 
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Le process de desacidification du gaz brut depend des principes suivants : 

& A une basse temperature et une haute pression, I’amine reagit avec l’H 2 S et le 
C0 2 et absorbera facilement ces gaz 

<$► A une haute temperature et une basse pression, H2S et le C02 seront facilement 
separes de I’amine 


L’unite de traitement a I’amine peut etre divisee en deux parties : 
& partie absorption 

& partie regeneration 



Figure 4: Schema de principe de la desacidification a I’amine 
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3.2.2. 1. L’absorption 

Pour enlever le gaz acide du gaz brut, celui-ci doit etre au contact avec une solution 
d’amine. Une solution d’amine est une solution alcaline qui attire et absorbe les gaz acides 
comme l’H 2 S et le C0 2 . 

II y a une reaction chimique entre la solution d’amine (base faible) et le gaz acide (acide 
faible). Ceci est appele <procede d’absorption>. 

Ce procede prend place dans une colonne appelee « contacteur » (ou absorbeur). Le gaz 
brut entre en contact avec la solution d’amine le gaz acide est absorbe mais les 
hydrocarbones restent dans le gaz 

Quand le gaz desulfure sort en tete de colonne il contient moins de 16 ppm (partie par 
million) H 2 S et moins de 50 ppm de C0 2 . Mais ces concentrations dependent surtout du 
type d’amine utilise. 

L’amine qui sort en fond de colonne a absorbe du gaz acide (HS 2 et C0 2 ) elle est appelee 
« amine riche ». L’amine riche doit etre regeneree pour pouvoir de nouveau etre utilisee. 


Gaz desulfure 



Amine pauvre 


Gaz brut 


Amine pauvre = Amine 
Amine riche = Amine + 


Amine riche 


regeneree 

■ gaz acide 


Figure 5: Colonne d'absorption << contacteur » 
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3. 2.2.2. La regeneration 

Enlever le gaz acide de I’amine riche est appele « regeneration ». L’operation se fait dans 
une colonne appelee « regenerates d’amine ». L’ amine regeneree est appelee « amine 
pauvre » 

On utilise generalement de la vapeur basse pression (4-5 bars) pour la regeneration de la 
solution riche dans la plupart des procedes, et en particulier, ceux utilisant des solutions 
d'amine. 

Quand I’utilisation de vapeur est impossible, la regeneration peut se faire par four a 
chauffage direst ou par fluide caloporteur (« hot oil »). 



Figure 6: Colonne de regeneration 


Support de Formation: EXP-PR-PR140-FR 
Derniere Revision: 22/05/2007 


Page 16 de 50 


o 


Exploration & Production 
Le Process 
La Desacidification 


Total 


3.2.3. Desacidification avec systeme a membrane (permeation) 

Utilise surtout pour I’extraction de C02 seul de gaz bruts peu charges en H2S. 


La desacidification avec un systeme a membrane ne sera pas developpe dans ce cours. 

3.2.4. La desacidification au carbonate de potassium chaud 

Une autre methode d’absorption qui est utilisee pour enlever le gaz acide est la methode 
avec du carbonate de potassium chaud. 

Le process au carbonate de potassium chaud ne retire pas tout le gaz acide il doit etre 
associe a une unite a I’amine. 



Figure 7: Systeme a membrane 
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3.3. LA DESACIDIFICATION A L’ AMINE 



Figure 8: Schema de principe d’une unite de desacidification FD 


3.3. 1. Contacteur d’amine (colonne d’absorption) 

Le but de contacteur d’amine est de desacidifier le gaz brut en utilisant une solution 
d’amine. Le gaz acide est absorbe quand il y a contact avec la solution d’amine. 

Le gaz brut passe d’abord dans des filtres qui retiennent les gouttelettes d’hydrocarbure et 
des petites particules solides, qui peuvent causer des moussages (bulles) si ils ne sont 
pas retires. 

La solution d’amine pauvre entre par le haut de la colonne. Dans la colonne elle descend 
et rempli le plateau avant de descendre sur les plateaux suivant tout en se chargeant de 
gaz acide. 
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La haute pression et la basse temperature dans la 
colonne assurent que l’H 2 S et le C0 2 soit absorbe par 
I’amine. 

La circulation d’amine descend chaque plateau, elle 
absorbe de plus en plus d’H 2 S et de C0 2 . 


Figure 10: Principe de fonctionnement du contacteur 

d'amine 


En s’ecoulant sur les plateaux 
I’amine s’enrichie avec le gaz 
acide H 2 S +C0 2 

En remontant au travers de 
I’amine le gaz brut s’appauvrit en 
gaz acide 

Comme la solution d’amine 
descend la colonne et le gaz 
remonte cette colonne, chaque 
fluide doit passer entre les trous 
de chaque plateau. 

Ces fluides en opposition sont 
appeles fluides a contre courant. 

Le contre courant permet le 
contact entre chaque fluide et 
permet I’absorption du gaz acide 
par la solution d’amine. 


Figure 9: Colonne d'absorption 


Le gaz brut au contact de I’amine 
se libere du gaz acide H 2 S et C0 2 
et I’amine se charge en gaz acide 


Calotte 

i 


Deversoir 

t t t 


t t f 

Gaz 
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Quand I’amine arrive en fond de colonne elle est pratiquement saturee en H 2 S et C0 2 
lesquels ont ete absorbe dans le gaz brut. 

Cette amine saturee est appelee amine riche. Elle doit etre regeneree avant d’etre utilise a 
nouveau. 

Quand le gaz atteint le haut de la colonne d’absorption pratiquement tout le gaz acide a 
ete retire. Le gaz en tete de colonne est compose principalement d’hydrocarbone. 

Le gaz hydrocarbone qui contient peu ou pas de H 2 S et C0 2 est appele gaz epure. Le gaz 
epure sortit du haut de la colonne continu vers le process pour du gaz commercial ou du 
gaz reinjecte « surtout pour le offshore ». 

La reaction chimique quand la solution d’amine absorbe l’H 2 S et le C0 2 est une reaction 
« exothermique » Ce qui veut dire produit de la chaleur. Done la temperature de I’amine 
riche dans le fond de la colonne est superieure a la temperature de I’amine pauvre qui 
entre en tete de colonne. La reaction exothermique dans la colonne d’absorption 
augmente done la temperature de la solution d’amine. 


3.3.2. Ballon de flash 

En passant a travers I’absorbeur, I’amine absorbe quelques hydrocarbures avec L’H 2 S et 
le C0 2 . Les hydrocarbures se dissolvent facilement dans I’amine riche, et peuvent done 
etre facilement separes. 

Le role du ballon de flash est de separe ces hydrocarbures de I’amine riche. Des que le 
flot d’amine riche arrive dans le ballon de flash, sa pression et sa vitesse baisse. 

Les gaz hydrocarbures sortent par le haut du ballon de flash. L’amine riche sort par le fond 
du ballon de flash vers la colonne de regeneration, ou l’H 2 S et le C0 2 seront retires. 


3.3.3. Regeneration d’amine 

La fonction de la regeneration d’amine est la suivante : 

® separer l’H 2 S et le C0 2 de I’amine riche 

& renvoyer de I’amine regeneree vers la colonne d’absorption via le bac de stockage 

La colonne de regeneration retransforme I’amine riche en amine pauvre en separant l’H 2 S 
et le C0 2 de la solution d’amine. Ceci s’appelle « la regeneration ». 
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Dans la colonne de regeneration la pression est moins elevee que dans la colonne 
d’absorption de meme que la temperature est plus elevee. L’amine riche est regeneree a 
basse pression et haute temperature ce qui favorise la separation. 

La solution d’amine riche rentre dans la colonne de regeneration dans la partie haute de la 
colonne. 

Elle est rechauffee par les vapeurs qui cheminent au travers de la colonne. 

Comme la temperature augmente I’amine riche libere de plus en plus de gaz acide (H 2 S et 
CO 2 ). Ce gaz acide sort par le haut de la colonne. 


Calotte 

4 


Deversoir 


t t t 


Vapeur 


I t t 

Vapeur 


Les vapeurs de DEA qui passe au travers de I’amine 
riche a contre courant se charge en gaz acide (H 2 S et 
C0 2 ) et I’amine se libere du gaz acide 


Figure 1 1: Principe de la regeneration d' amine 
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3.3.4. Rebouilleurs 

Rappel : de la chaleur apparaTt quand I’amine absorbe l’H 2 S et le C0 2 dans la colonne 
d’absorption (reaction exothermique). 

Dans la colonne de regeneration la reaction est completement a I’oppose (reaction 
endothermique). 

Le gaz acide et la solution d’amine se separent facilement quand on leur apporte de la 
chaleur. La reaction chimique absorbe la chaleur. La solution d’amine relache le gaz acide 
a une temperature de 100°C et au dessus. 

Le rebouilleur est en liaison avec le fond de la colonne de regeneration apportant de la 
chaleur dans celle-ci. Une partie de I’amine pauvre passe au travers des rebouilleurs ou 
elle est chauffee a une haute temperature. De I’eau de reflux est aussi vaporisee, c’est ce 
qui explique pour beaucoup la puissance importante du rebouilleur qui, non seulement doit 
fournir la chaleur de reaction d’absorption mais aussi la chaleur de vaporisation de cette 
eau. 

Cette amine pauvre retourne dans la colonne sous forme de vapeur. Cette vapeur 
remonte la colonne et se charge en H 2 S et C0 2 . 

Elle se condense au fur et a mesure de sa remontee sur les plateaux au contact de 
I’amine plus froide. De I’eau de reflux se condense aussi pendant cette remontee. 



Vapeur amine 
vers colonne 



Amine pauvre 
vers rebouilleur 



Apport calories 
lectncite / Vapeur 


Amine pauvre 
vers stockage 


Figure 12: Principe du rebouilleur 
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3.3.5. Condenseur de tete et ballon de reflux 

Le gaz acide est entrame en haut de la colonne par les vapeurs d’amine. Les vapeurs sont 
refroidies dans le condenseur de tete. Les gaz acides sont separes des condensats dans 
le ballon de reflux. 

Les condensats recuperes dans le ballon de reflux sont renvoyes dans le haut de la 
colonne. Ce reflux froid condense les vapeurs d’amine chaude dans les vapeurs de gaz a 
I’interieur de la colonne. Ceci pour eviter les entramements d’amine dans les effluents en 
tete de colonne (perte d’amine). 

Le gaz acide sort du ballon de reflux vers des unites de traitement soit pour etre brule a la 
torche. 


3.3.6. Les echangeurs 


Figure 13: Principe de I'echangeur 


Le schema de principe ci-dessous 
represente un echangeur pour lequel le 
fluide, qui passe cote tube, penetre dans 
la boTte de distribution par la tubulure 
inferieure. Une plaque de separation de 
passe force son passage dans les tubes 
du faisceau. 

A I’autre extremite du faisceau, le fluide est dirige dans les tubes au-dessus de la plaque 
de separation de passe avant de sortir par la tubulure superieure de la boTte de 
distribution. 



Sortie fluide cote 
tubes 


Sortie fluide cote 
calandre 


Entree fluide cot6 
calandre 


Entree fluide cot6 
tubes 
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3.3.7. Pompes de recirculation d ’amine et refrigerant 

La solution d’amine pauvre circule depuis le fond de la colonne de regeneration au travers 
des pompes de recirculation. Le flux principal (env. 90% de la solution d’amine pauvre) 
retourne dans la colonne d’absorption en passant par I’echangeur de tete 

Le refrigerant (echangeur de tete) reduit la temperature de I’amine avant son entree dans 
la colonne d’absorption. 


3.3.8. Filtres d’amine 

Les filtres nettoient I’amine pauvre avant de la renvoyer dans la colonne d’absorption. 
L’amine chargee d’impuretes passe au travers d’un filtre a cartouche (filtrage des 
particules solides- generatrices de moussage- > 50 microns) et d’un filtre a charbon actif 
(extraction des HC). Une periodicite de refection de la filtration est definie en fonction des 
analyses de I’amine. 

Pour prevenir les moussages, une injection de produit a base de silicones est faite dans 
I'absorbeur 


3.3.9. Reclaimer amine 

(Seulement pour MEA avec eau non inhibe « formation de sels ») 

Dans la solution d’amine qui circule dans le systeme des composes de sel se torment. Le 
« reclaimer » d’amine retire ces indesirables composes de sel de la solution d’amine. 

L’amine « reclaimer » est du type rebouilleur (echangeur de chaleur). II vaporise I’amine 
solution, la chaleur ainsi appliquee renverse la reaction chimique qui cause la formation de 
ces composes de sel. 

Les impuretes chimiques ne peuvent pas bouillir. Elies sont collectees dans le fond du 
reclaimer. Apres un certain temps le reclaimer est mis hors service et les impuretes sont 
enlevees. 

Approximativement 10 % de la solution d’amine qui circule dans les filtres est recyclee 
ans le reclaimer. Ce qui donne a peu pres 1% du total du debit d’amine. 
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3.3.10. Appoint d’amine 

Une partie de I’amine est perdue durant le process (entramement dans le gaz, evaporation 
etc...) et un appoint est necessaire depuis le tank de stockage. 


3.3. 1 1. Appoint d’eau 

Les pertes en eau sont permanentes. La vapeur d’eau sature le gaz traite, le gaz du ballon 
de flash ainsi que le courant de gaz acides sortie regenerateur. Un appoint est done aussi 
primordial. 
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4. LES DIFFERENTS EQUIPEMENTS 

4.1. LES INTERNES D UNE COLONNE D’ ABSORPTION 



Figure 14: Les internes d'une colonne d'absorption 
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Figure 15: Garnissage d'une colonne 


4.2. LES FONCTIONS DES DIFFERENTS EQUIPEMENTS 


4.2. 1. Filtre gaz brut entree unite 


But : 

& Enlever les hydrocarbones liquides et les fines particules solides entraTnees dans 
le gaz brut (ceci pouvant entraTner des moussages de la solution d’amine dans le 
process) 

4.2.2. Colonne contacteur amine (colonne absorption) 

But : 

& Mettre en contact I’amine pauvre (regeneree) avec le gaz brut 
^ Tout le gaz acide doit etre absorbe par la solution d’amine 

Que le gaz en tete de colonne soit propre (moins de 1 6 ppm H 2 S) 


Support de Formation: EXP-PR-PR140-FR 
Derniere Revision: 22/05/2007 


Page 27 de 50 


Exploration & Production 
Le Process 
La Desacidification 

Total 



4.2.3. Dispositif d’arret d’entrainement liquide 
But : 

& Empecher les entraTnements de liquide dans le gaz desulfure en tete de colonne 
(Perte d’amine) 


4.2.4. Ballon de flash amine riche 
But : 


& Separer les hydrocarbones et les vapeurs de gaz brut de I’amine riche par une 
baisse de pression et de vitesse de I’amine riche (flash - les vapeurs se separent 
et sortent par le haut du ballon, I’amine riche sort par le fond du ballon). 



Amine riche vers 
r6g6n6rateur 


Figure 16: Flash Drum 


4.2.5. Filtre d’amine 
But : 


& Enlever les impuretes de la solution d’amine pauvre. Ces impuretes peuvent 
provoquer des moussages qui peuvent provoquer des damages sur les 
equipements. La solution est de passer au travers d’un filtre mecanique et ensuite 
d’un filtre a carbone. 
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4.2.6. Filtre mecanique 


But : 

& enlever les saletes et les autres parties solides de la solution d’amine 

4.2.7. Filtre char bon (avec char bon actif) 

But : 

& Enlever I’entraTnement hydrocarbone de la solution d’amine. II le fait en passant 
au travers du charbon actif (charbon actif est du charbon qui a ete traite pour 
augmenter sa surface de contact, il y a done plus de surface de contact avec les 
hydrocarbones et il est plus facile d’enlever les hydrocarbones) 

4.2.8. Colonne de regeneration 
But : 

Permettre la mise en contact de la solution d’amine riche avec les vapeurs 
d’amine arrivant des rebouilleurs. 

La vapeur d’amine : 

& augmente la temperature de I’amine riche 

& enleve le gaz acide de la solution d’amine (strip gas) 

monte le gaz acide vers le sommet de la colonne. (le gaz acide chaud quitte la 
colonne sous forme de vapeur) 

L’amine strippee sort du fond de colonne sous forme amine pauvre 


4.2.9. Le condenseur de reflux et le ballon de reflux 

Le gaz acide chaud en tete de colonne de regeneration va dans le ballon de reflux en 
passant au travers d’un condenseur de tete (condenseur de tete) 

Les fluides sont separees entre liquide et gaz dans ce ballon de reflux et sont renvoyes via 
une pompe dans la colonne de regeneration. 
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Le gaz acide sortie de colonne va vers un process traitement de gaz acide ou vers la 
torche. 


4.2.10. Rebouilleurs 

II apporte la chaleur necessaire pour faire evaporer une partie de I’eau contenue dans la 
solution d’amine. Cette vapeur est utilisee comme vapeur de stripping 
On utilise de la vapeur basse pression (4-5 bars) pour la regeneration de la solution riche 
dans la plupart des procedes, et en particulier, ceux utilisant des solutions d'amine. 


4.2. 1 1. Regenerateur (reclaimer) d’amine Procede a la ME A 

II prend une petite quantite d’amine pauvre et la purifie en augmentant sa temperature. 

Quand tout le liquide est change en vapeur il retourne dans la colonne de regeneration. 
Tous les solides restent dans le ballon. 


4.2. 12. Pompe de recirculation d’amine pauvre 

Elle vehicule I’amine pauvre du tank de stockage jusqu’a la colonne d’absorption 

4.2.13. Aerorefrigerant d’amine pauvre 

lls permettent de controler la temperature d’amine plus froide que la temperature du gaz 
brut quand il entre dans la colonne d’absorption. 

A cette temperature : 

& I’amine pauvre absorbe le gaz acide 

❖ les hydrocarbones ne sont pas condenses ou absorbes par la solution 
Si I’amine est trop chaude elle n’absorbera pas le gaz acide 
Si I’amine est trop froide elle absorbera les hydrocarbones 
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4.3. LES PLATEAUX D’ ABSORPTION 


4.3. 1. Plateaux a calottes ou a cloches 




Figure 1 7: Plateaux a calottes ou a cloches 


Les calottes sont en acier embouti. 


4.3.2. Plateaux a clapets rectangulaires 


II existe 2 modeles de « barrettes » 
tarees differemment. 

Un ergot permet de laisser une 
fuite de haut en bas pour 
I’evacuation du liquide. 


Figure 18: Plateaux a clapets 
rectangulaires 
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4.3.3. Plateaux KITTEL 


Constitue d’une trame de materiel 
deploye acier inox d’une epaisseur 
de 1 ,5 mm et maille de 4 mm de 
forme polygonale avec plateaux pairs 
et impairs distribues autour d’un mat 
central dans la colonne. 


Figure 19: Plateau KITTEL 



4.3.4. Plateaux Step-tray 



Plateau en tole perforee en acier inox de 2 mm 
d’epaisseur trous de 3 mm de diametre au pas de 
6 . 

L’originalite du systeme tient a la disposition des 
plateaux dans la colonne. 

L’efficacite du plateau est moins bonne que sur les 
autres plateaux dans le cas ou Ton sort du cadre 
des debits habituels. 


Figure 20: Plateau Step-tray 
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4.3.5. Plateaux a clapets circulaires 
4.3.5. 1. Modele VI 


Clapet 



Clapet pour usage general et peu onereux. Les 3 pattes 
solidaires du clapet, coulissent librement dans I’orifice du 
plateau. 

Des ergots rabattus empechent le clapet de coller au plateau. 


Orifice dans 
plateau 


o 


Figure 21: Plateau a clapets circulaires - Modele VI 


4.3. 5. 2. Modele A1 -BALLAST 



Collerette 


L’orifice, muni ou non d’une collerette sertie au 
plateau est ouvert par un clapet leger au- 
dessus duquel un autre clapet de poids variable 
joue le role de tare. 

L’ensemble est mobile dans une cage qui sert 
de guide et de butee de levee. L’ouverture se 
fait en deux etapes selon le debit de gaz traite. 

Figure 22: Plateau a clapets circulaires - 
Modele A1 -BALLAST 


4.3.6. Plateaux a garnissages Sulzer 

Type de garnissage utilise dans un large domaine 
d’applications. 

Adapte aux charges liquides faibles jusqu'a tres 
elevees. 

Diametre le plus grand fourni jusqu'a present: 12 m 
Charge liquide de 0.2 jusqu'a plus de 300m 3 /m 2 h 
Garnissage Sulzer de type Mellapak 250Y. 
Execution standard en acier inoxydable. 

Figure 23: Plateau Sulzer Mellapak 
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4.4. LES EQUIPEMENTS DE SECURITE 
Clapet de securite fond absorbeur 

Toutes les colonnes d’absorption des unites de desulfuration en tres haute pression (env. 
70 bars) sont equipees d’un clapet a flotteur dont le role est d’obturer la conduite de sortie 
fond C201 en cas de niveau tres bas. 



4.5. LES ANAL YSEURS 
Detecteur H 2 S 

Le detecteur d’H 2 S permet de deceler la presence anormale de gaz toxique. Plusieurs 
appareils sont disposes a des endroits « sensibles » des unites de desulfuration, afin de 
prevenir la salle de controle d’une eventuelle fuite d’H 2 S. 

Explosimetre 

Congu pour mesurer et afficher des concentrations de gaz ou vapeurs combustibles sur 
une echelle de 0 a 100% LIE ( Limite Inferieure d’Explosivite ). 

Le chromatographe VISTA 3100 

Le chromatographe analyse le gaz acide riche. Ceci afin de regler I’unite de maniere a 
obtenir une concentration en H 2 S de 75%. 

Le sulfurimetre 

Mesure continue, rapide et precise, de la teneur en H 2 S de la DEA ou MDEA apres 
regeneration. 

Le Monocolor 

Le monocolor est employe, pour controler la quantite d’H 2 S dans le gaz desulfure avant le 
lavage a la soude et apres le lavage a la soude. 

Analyseur de C0 2 

Mesure en continu la teneur en C0 2 dans le gaz lave avant le lavage a la soude. 

Le PH metre 

Un PH metre a la sortie eaux de refrigeration des echangeurs mesure le PH et permet de 
detecter une fuite dans les refrigerants. 
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5. REPRESENTATION ET DONNEES 

5.1. REPRESENTATION SUR PFD 


Support de Formation: EXP-PR-PR140-FR 
Derniere Revision: 22/05/2007 


Page 35 de 50 


Exploration & Production 
Process 
La Desacidification 

Total 



Figure 24: Exemple d’un PFD 
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6. LA DESACIDIFICATION ET LE PROCESS 

6.1. LOCALISATION ET CRITICITE 

L’unite de desacidification se situe dans la partie traitement gaz. 



Gisement 
de petrole brut 


Figure 25: Localisation de la desacidification dans le process 


Comme nous avons pu le voir precedemment, le role d’une unite de desulfuration sert a 
extraire tout ou partie des gaz acides (C02 et /ou H2S) qu’il contient pour satisfaire des 
specifications, qu’elles soient d’ordre commercial ou de procede. 

Si cette fonction s’arrete il est facilement comprehensible que cela va engendrer de 
serieux problemes en ce qui concerne la qualites des specifications du gaz delivre en aval 
de I’unite. 

L’installation d’une unite de secours en parallelle n’etant pas envisageable (cout, 
encombrement), on peut done dire que ce type d’unite est a haute criticite pour le process. 
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7. PARAMETRES DE FONCTIONNEMENT 

7.1. NORMAL OPERATING 


7. 1. 1. Importance des parametres d’une unite de desacidification 

Les parametres de fonctionnement d’une unite de desulfuration en normal operating sont 
controles par les equipements de regulation de chaque equipement. 

L’exploitation des differents equipements de I’unite consiste a leur faire assurer le plus 
longtemps possible un fonctionnement aux parametres desires. 

Les parametres de desulfuration, pression, temperature et niveau permettent de satisfaire 
a la specification de teneur en H 2 S / C0 2 . 

4* La pression 

La pression de desulfuration dans I’absorbeur est dependante de la pression du 
gaz a traiter. Les pressions du ballon de flash, de la colonne de regeneration et 
du rebouilleur ont ete fixees par le procede, c ’est un parametre d ’optimisation 
de la regeneration. 

4* La temperature 

C’est aussi un parametre essentiel au fonctionnement. 

Le niveau 

Lui seul garanti le temps de sejour des liquides. 

Avec une unite en service normal les controles suivants devraient etre faits. 

4* Observer les variations de niveau, de pression, de temperature et des 

instruments de controle de flux pour voir si ces derniers controlent bien dans les 
gammes desirables appropriees. 

♦ Le diaphragme de positionnement des vannes de controle doit fonctionner. 

Pour cela I’operateur, en liaison avec la salle de controle, et selon les 
possibilites du site, devra de temps en temps, s’assurer en effectuant une 
manoeuvre d’ouverture ou de fermeture complete sans restriction. 

4* Les niveaux a vue devront etre draines et nettoyes de temps en temps pour les 
lectures fausses. 
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Parametres typiques d’une unite de desulfuration : 


& Absorbeur : 

o Pression du gaz a traiter 

Ballon de flash : 
o entre 5 et 1 5 bar(a) 

& Colonne de regeneration : 
o 1 .5 / 1 .8 bar(a) 

& Rebouilleur : 

o entre 1 1 5 et 1 30 deg C 
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7.2. SECU OPERATING 


7.2. 1. Alarmes et securites 

& Deux niveaux de protection sont assures par des capteurs differents 

<$► Les capteurs et vannes assurant une fonction securite sont distincts des organes 
de controle du procede 
& Les vannes pour I’arret sont distinctes 

❖ Les systemes de securite peuvent etre testes sans arret de production 
& II existe un systeme de protection pour les surpressions / depressions 

❖ Le systeme de decompression est connecte a la torche ou a un event 

Les soupapes ne sont pas isolables sauf par vannes couplees (type interlock) ou 
par vanne cadenassee en position ouverte 


7.2.2. Les barrieres de securite 

Les barres de securite permettent le declenchement de tout ou partie d’une unite en 
fonction du niveau de la securite de declenchement. 
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Figure 26: Exemple typique des barrieres de securite (unite FW Lacq) 
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8. CONDUITE DE LA DESACIDIFICATION 


8. 1. DEMARRAGE DE L ’UNITE 

Avant I’ouverture des puits et la mise en service de la separation, I’unite de 
desacidification doit etre en service. 

❖ La procedure de demarrage de cette unite sur chaque site fait I’objet d’une 
procedure OPERGUID particuliere (format d’ecriture des procedures) 

& Pour la mise en circulation de la solution d’amine I’operateur est en charge : 

& Du controle de la mise en disponibilite de I’installation. 

Du controle visuel de toutes les vannes manuelles 

Du controle de la position en auto des vannes automatiques 

& Du line-up du circuit d’amine 

-> de la colonne absorption 
-> ballon de flash 
-> colonne de regeneration 
-» rebouilleur 

-> retour sur le bac de stockage 

La meme operation doit etre effectuee sur les differents reseaux de gaz en particulier en 
batterie limite (entree sortie de I’unite) . 

Une fois que le line-up est effectue, la circulation de I’amine peut etre lancee vers 
I’absorbeur par la pompe de charge. Des que le niveau est correct la circulation d’amine 
se poursuit au travers du ballon de flash, vers la colonne de regeneration et le tank de 
stockage 

Lors que la circulation est effective on pourra mettre en service les rebouilleurs pour 
pouvoir atteindre une temperature de fond de colonne. A partir de cet etat, et des que la 
chaine de separation est demarree, on peut alors ouvrir les vannes de gaz sur I’entree et 
sur la sortie de I’unite (il est souvent recommande de torcher le gaz en sortie d’unite tant 
que la/les specification(s) n’est pas atteinte). 
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Points cles 

& Mise sous pression de I’unite de desacidification avant la mise en circulation : 
pour ce faire, regonfler I’unite soit depuis le pipe expedition, soit celui d’injection 
ou le gisement 


& L’injection des produits chimiques (rappel : le silicone evite les moussages lors de 
I’absorption du gaz brut par la solution d’amine). 


8.2. MISE A DISPOSITION 

Suivant les differentes mises a dispositions necessaires de I’unite, il ne faut jamais oublier 
que le gaz acide est tres nocif. 

Aussi avant toute intervention pour une ouverture d’appareil ou de depose de vanne, 
filtres, lignes etc. un degazage + inertage (azote) doit etre effectue 

Nota : II y a un risque d’inflammation des depots de sulfure lors de I’ouverture des trous 
d’homme sur une capacite due souvent a la temperature et au melange avec I’oxygene. 
Prevoir un arrosage permanent a I’eau des parois internes de la colonne. 

Rappel : 

Lorsqu’il est present a de fortes concentrations, I’Hydrogene Sulfure (H 2 S) paralyse les 
nerfs olfactifs, ce qui le rend indetectable et d’autant plus dangereux. 

L’H 2 S peut ainsi etre a I’origine de graves troubles oculaires, respiratoires, voire 
cerebraux. Une exposition de courte duree a de fortes concentrations d’H 2 S (de I’ordre de 
500 a 1000 ppm) entraine rapidement une paralysie respiratoire pouvant conduire a la 
mort 
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Effets nefastes sur la sante 


H 2 S (en ppm) 

EFFETS 

0.002 -0.2 

SEUIL OLFACTIF 

3-5 

ODEUR FORTE 

10 

LIMITE OPERATIONNELLE D’ EXPOSITION 

10-50 

IRRITATION OCULAIRE 

50-100 

TROUBLES OCULAIRES GRAVES 

250 

PERTE DE L’ODORAT 

300 - 500 

TROUBLES RESPIRATOIRES GRAVES - DANGER MORTEL 

500- 1000 

TROUBLES GRAVES DU SYSTEME NERVEUX CENTRAL, PARALYSE 
RESPIRATOIRE 

1000 

MORT IMMEDIATE 

Table 6: Les effets de l’H 2 S 
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8.3. LA CORROSION 


8.3.1. L’origine de la corrosion dans les unites de desacidification 

Le materiel utilise dans les unites de desulfuration (colonnes de regeneration, vannes 
automatiques, tuyauteries, etc.) subit des deteriorations souvent tres importantes 
provoquees par des agents corrosifs presents dans le gaz brut (H 2 S, C0 2 , mercaptans, 
etc.). 

En outre, d’autres facteurs concourent a activer la corrosion sur les unites : 

^ augmentation de la concentration de la solution d’amine (>400 g/l) ; 


❖ introduction accidentelle a la suite d’arret d’unites, d’eau non traitee (eau incendie) 
contenant des sels acides et mineraux, de I’oxygene, des algues et des bacteries ; 

& formation (a la suite du vieillissement de la solution) d’acides amines contenus 
dans les residus de MDEA ; 

& « battage » des tubes dans les echangeurs, les rebouilleurs, a-coups de 

fonctionnement, elevation des temperatures (principal facteur deceleration de la 
corrosion). 


La corrosion est activee et completee dans les unites de desulfuration par I’erosion due a 
une vitesse excessive du fluide dans les tuyauteries et les vannes automatiques dans 
lesquelles se produit une detente importante (fond absorbeur, fond ballon de flash). 


8.3.2. Points sensibles a la corrosion 

C’est sur le materiel expose a la circulation de MDEA chaude que Ton trouve les plus 
graves atteintes de la corrosion. 

& fond absorbeur, vanne de detente, (erosion/corrosion) ; 

vanne automatique (formation de calcite/corrosion) ; 

❖ echangeurs amine/amine (des faisceaux et des vannes inox doivent etre montes) ; 

& rebouilleurs (faisceaux et calandre) ; 

colonnes de regeneration (partie superieure) ; 

^ lignes de circulation 
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8.3.3. Moyens pour combattre la corrosion 

❖ Eliminer la corrosion electrochimique par des protections cathodiques. 

Controler le bon etat des protections installees. 

& Veiller a ce que les tresses soient remises en place lors des travaux sur les 
echangeurs. 

& Eviter I’introduction d’air dans la MDEA : 
o au stockage ; 

o en utilisant uniquement I’eau demineralisee pour la dilution pendant la 
refection des filtres. 

❖ Maintenir la temperature d’entree MDEA dans I’absorbeur a une valeur 
raisonnable, compatible avec la frequence des engorgements 

& Eviter les engorgements frequents (si possible) en surveillant etroitement 

I’injection de silicones, la stability de I’unite etant probablement I’une des mesures 
parmi les plus efficaces pour limiter la corrosion. 

Faire fonctionner les colonnes de regeneration a une pression la plus basse 
possible. 

& Maintenir une teneur H 2 S dans la DEA regenere < 1 ,2 g/l tout en conservant un 
taux de rebouillage qui ne soit pas excessif. 

^ Maintenir la concentration de I’amine > 380g/l. 
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9. TROUBLESHOOTING 

9.1. SI, POURQUOI ? ALORS ! 

9. 1. 1. ENGORGEMENT COLONNE D\ ABSORPTION 

Si la differentielle de pression (difference de pression entre le haut et le bas de la colonne) 
augmente on peut penser que Ton a un debut d’engorgement. 

Ce qui signifie que le niveau d’amine sur les plateaux de la colonne augmente. 

Pour remedier a ce probleme il faut controler I’injection de silicone et peut etre 
I’augmenter. 


9. 1.2. CONCENTRATION DE LA SOLUTION D’ AMINE 

Le suivi de la concentration de la solution d’amine permet de determiner si un rebouilleur 
ou un echangeur sont fuyard. 

Si on a un passage depuis la vapeur du rebouilleur ou I’eau d’un echangeur la 
concentration d’amine dans la solution diminue, le premier indice est la montee de niveau 
dans le bac tampon de stockage. 
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10. GLOSSAIRE 
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